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– Technická univerzita Ostrava, Fakulta strojní, Katedra ?ásti a mechanism? stroj?,
2010, (36) s. Vedoucí práce: Hurníková, Š.
Cílem práce bylo navrhnout skládací termokryt bazénu. K realizaci se musí použít
stávající t?ídílný kryt bazénu. Tento kryt se ale musí zvedat ru??? a to je pro uživatele
jistým problémem. Musí se totiž vejít do bazénu a poté zvednout kryt a p?itla?it jej ke
st???. V práci bude navržen uživatelsky p?ív?tivý typ zvedáku, který bude možno
ovládat i silou dít?te. Nosné prvky krytu budou vyrobeny z hliníkových ?ásti, které jsou
lehké a zárove? odolné v??i korozi.
ANOTATION OF  BACHELOR WORK
BENADA,R. Design of a Folding Thermo-cover for a Swimming Bath: BachelorThesis.
VŠB – Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department
of Machine Parts and Mechanism, 2010, (36) s. Thesis head: Hurníková, Š.
Folding thermo-cover for a swimming Bath was the goal of my project. For realization it
have to be used existing three-part thermo-cover. This thermo-cover is have to be
holding up by users hands. This could be little problem. User have to go in to the bath,
then hold up thermo-cover and push it to a wall. In this work will be proposed user
friendly type of lifter, which can be used by power of kid. Carrying component will be
made of  aluminium parts. Aluminium is light and corrosion resistant.
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2SEZNAM POUŽITÝCH OZNA?ENÍ
Db [mm] pr???r bubnu
Dbmax [mm] maximální pr???r bubnu
Dbmin [mm] minimální pr???r bubnu
Dd [mm] pr???r díry pro šroub
Ds [mm] rozte?ný pr???r šroub?
FK [N] síla vyvozená rukou
FL [N] síla vyvozená tažným lanem
FLx [N] síla vyvozená tažným lanem v ose x
FLy [N] síla vyvozená tažným lanem v ose y
Fnav [N] síla p?sobící do navijáku
Fo [N] osová síla ve šroubu
Fp [mm] provozní síla p?sobící na šrouby
FR1 [N] radiální síla z ozubení
FT1 [N] te?ná síla z ozubení
G [kg] hmotnost rámu
Jx [mm4] kvadraticky moment
JxT [mm4] kvadraticky moment vztažený k t?žišti
L1÷L4 [mm] rozm?ry pro ur?ení silových pom???
Lnýtu [mm] délka nýtu
MKB [Nmm] to?ivý moment na bubnu
MKK [Nmm] to?ivý moment vyvozený klikou
Mo I÷IV [Nmm] moment vyvozeny silou na profilu L
Mored [Nmm] redukovaný moment na h?ídeli
Momax [Nmm] maximální moment na h?ídeli
Mox max [Nmm] maximální moment v ose x
Moy max [Nmm] maximální moment v ose y
Mtm [Nmm] moment t?ení v matici
Mtz [Nmm] moment t?ení v závitu
Mu [Nmm] utahovací moment na šroubu
NR [N] te?ná síla p?sobící na zub rohatky
P [mm] stoupání závitu
R [mm] polom?r rohatky
RA [N] výsledná síla v reakci A
RAX [N] síla v reakci rámu v ose x
3RAY [N] síla v reakci rámu v ose y
RB [N] výsledná síla v reakci B
Re11500 [MPa] mez kluzu materiálu 11500
Re12010 [MPa] mez kluzu matriálu 12010
RmAl [MPa] mez pevnosti v tahu pro hliník
S [mm2] plocha L profilu v ?ezu
Si [mm2] plochy pro výpo?et t?žišt?
a [mm] tlouš?ka L profilu
az [mm] délka zubu na hlavové kružnici rohatky
a1 [mm] sty?ná plocha západky s rohatkou
b [mm] výška L profilu
bR [mm] ší?ka rohatky
d [mm] nejv?tší pr???r závitu
dh [mm] pr???r h?ídele
dh?? [mm] ??edb?žný pr???r h?ídele
dL [mm] pr???r lana
dnýtu [mm] pr???r nýtu
dw [mm] rozte?ný pr???r ozubení
d2 [mm] st?ední pr???r závitu
d3 [mm] nejmenší pr???r závitu
fm [-] sou?initel t?ení pod maticí
ft [-] sou?initel t?ení v závitech
hrozdíl [mm] výškový rozdíl mezi hranou bazénu a okolím
ip [-] ??evodový pom?r
is [-] po?et šroub?
k [-] bezpe?nostní sou?initel p?enosu síly
kh [-] bezpe?nostní sou?initel v ohybu
kprofilu [-] výpo?tová bezpe?nost profilu
ks [-] bezpe?nostní sou?initel rohatky
lb [mm] délka bubnu
lk [mm] délka kliky
mc [N] kompletní hmotnost rámu
mk [kg] hmotnost termokrytu bazénu
mR [mm] modul rohatky
mrámu [N] hmotnost rámu
4r1 [mm] polom?r zaoblení zubu rohatky
s [mm] pr???r pod maticí
smin [mm] minimální tlouš?ka bubnu
tlana [mm] stoupání závit? lana na bubnu
tmaterialu [mm] tlouš?ka materiálu p?edepsaného na nýtování
tR [mm] rozte? zub? rohatky
xi [mm] vzdálenosti pro výpo?et t?žišt? v ose x
xT [mm] vzdálenost krajního vlákna k t?žišti v ose x
y [mm] vzdálenosti od t?žišt? k po?ítané stran?
yT [mm] vzdálenost krajního vlákna k t?žišti v ose y
zlana [závit?] po?et závit? lana na bubnu
zR [-] po?et zub? na rohatce
? [°] úhel pro ur?ení silových pom???
?J [°] sou?initel skupiny je?áb?
?zub [°] úhel na rohatce
? [°] úhel profilu metrického závitu
L? [-] ??innost ložisek
oz? [-] ??innost ozubení
EA?? [MPa] nap?tí na hranách A÷E
d? [MPa] dovolené nap?tí v ohybu
VIOI?? [MPa] nap?tí na stranách I÷VI
oh? [MPa] nap?tí v ohybu na zubu rohatky
red? [MPa] redukované nap?tí ve šroubu
Tah? [MPa] nap?tí ve šroubu v tahu
Mtz? [MPa] nap?tí ve šroubu v krutu
?? [°] ??ecí úhel závitu
? [°] úhel stoupání závitu
51.  Úvod
Mým úkolem je navrhnout rám t?ídílného termokrytu bazénu SwimSpa, který by
pomocí jednoduchého za?ízení usnadnil manipulaci p?i odkrývání a zakrývaní bazénu.
Bazén, pro který bude rám navržen, je umíst?n v rodinném domku, v místnosti
velikosti 6200x2700 [mm]. P?ístup je pouze z jedné kratší strany (obr. 1.1).
Obr. 1.1 Umíst?ní bazénu
V dob? po?ízení se bazén vyráb?l pouze se standardním termokrytem. Termokryt
je jeden z typických znak? každého bazénu SwimSpa. Jeho p?ínos je v mnoha
ohledech zásadní. Standardní termokryt se ovšem skládá z n?kolika díl? a manipulace
s ním je tak pro jednu osobu pom?rn? náro?ná. Termokryt navíc vyžaduje další prostor
pro odložení.
Nyní za?ala firma USSPA s.r.o. vyráb?t a nabízet zvedací mechanizmus
s odleh?enou konstrukcí termokrytu. Nov? p?edstavovaný termokryt se zvedacím
mechanizmem je charakterizovaný zcela novou konstrukcí. Termokryt je z jednoho
kusu d?leného podéln? na dv?? ?ásti. Rámy jsou vyrobeny z profilu lehké slitiny
zaru?ující vysokou tuhost a nízkou hmotnost, což je velmi d?ležité pro následnou
snadnou manipulaci a vynikající užitné vlastnosti. Nový mechanický zvedák spolu
s termokrytem s odleh?enou konstrukcí umožní odkrýt bazén SwimSpa i jednou rukou.
Montáž zvedáku s novým termokrytem je možná k již instalovaným bazén?m.
Podmínkou ovšem je, že pro montáž a obsluhu nového zvedáku je nutný p?ístup
k ob?ma stranám bazénu a podél jedné z delších stran je pot?eba 300 [mm] (pro
skláp?ní termokrytu). Bohužel ani jedna z podmínek u stávajícího bazénu není
spln?na. Z toho d?vodu bude navržen rám a zvedací mechanizmus pro stávající
termokryt bazénu.
62.  P?ehled používaných ?ešení pro zakrývání malých bazénu
Kryty m?žeme rozd?lit podle prostoru mezi krytem a vodní hladinou.
 - v?tší prostor pod krytem
 - malý nebo žádný prostor pod krytem
2.1 V?tší prostor pod krytem
2.1.1 Zast?ešení bazén?
Pro p?íjemný pocit z koupání by voda v bazénu pod širým nebem m?la dosahovat
minimáln? 23°C. V našich klimatických podmínkách je však teplé období pom?rn?
krátké. Navíc i v tomto období nep?íznivé po?así m?že bránit využívat venkovní bazén.
Zast?ešení bazénu pom?že p?eklenout tyto výkyvy a zárove? prodloužit koupací
sezónu z 3 m?síc? na 5 - 6 m?síc? v roce. Navíc snižuje náklady na úpravu vody a
zajistí bezpe?nost pro d?ti nebo domácí zví?ata.
Zast?ešení se skládá z jednotlivých segment?. Konstrukce každého segmentu je
složena z hliníkových profil? s povrchovou úpravou p?írodní elox. Výpln? jsou z tepeln?
izola?ních polykarbonátových desek (obr. 2.1).
Obr. 2.1 Kompletní zast?ešení [9]
7Segmenty jsou opat?eny kole?ky, která umož?ují snadný pohyb segment? po
kolejišti. Kolejišt? z eloxovaného hliníku je ukotveno k dlažb? z vn?jší strany bazénu.
Tvar kolejí napomáhá snadnému udržování v ?istot? (obr. 2.2 a obr. 2.3).
Obr. 2.2 Pojezd typ A [10] Obr. 2.3 Pojezd typ B [10]
??sn?ní segment? je zajišt?no originálním zp?sobem z m???eného flexibilního
kartá?e, který t?sní konstrukce mezi sebou a nedochází p?i posuvu zast?ešení ke styku
s polykarbonátem. Kartá?e zamezují spadu hrubých ne?istot (obr. 2.4).
Obr. 2.4 T?sn?ní dve?í detail [10]
??zné možnosti posuvných nebo pantových dve?í v ?elech, pop?ípad? bo?ní
výsuvné nebo posuvné dve?e umož?ují pohodlný vstup do bazénu a usnad?ují regulaci
vzduchu a teploty.
Vý?et typu zast?ešení:
? Zast?ešení bazénu kruhové
? S pojezdem na op?rné zdi
? Zast?ešení jednokolejnicové
? Bezkolejnicový systém
? Obloukové zast?ešení
? Zast?ešení dvou kolejnicové
? Zast?ešení bazénu se šikminou
82.2 Minimální nebo žádný prostor pod krytem
2.2.1 Lamely pro roletové krytí bazénu
Stejn? jako p?edchozí varianta, i tato napomáhá udržovat teplotu bazénu na
??ijatelné výši a snižuje únik tepla až o 85%. Dále zabra?uje ne?istotám ve vniku na
vodní hladinu. Jedna z hlavních výhod je možnost chodit po vytažených lamelách. Toto
chrání malé d?ti a domácí mazlí?ky. Lamelové zakrytí unese krá?ející osobu o váze do
80 kg (obr. 2.5). Kryt nepoškodí ani pád p?edm?tu z výšky 0,5 m o hmotnosti do 50 kg.
Obr. 2.5 Ukázka stability [11]
Další výhodou je možnost pokrýt bazén skoro jakéhokoliv tvaru (obr. 2.6). Lamely
se pop?ípad? upraví p?ímo na míst?.
Obr. 2.6 Ukázka možností uprav krytu [11]
9Kvalita zakrytí je p?ímo ur?ena kvalitou lamel. Lamely DURE mají koncovku s
dvojitým t?sn?ním, 3 velké samostatné komory, rozm?r lamel je 60 x 14 mm. Materiál
lamel je chrán?n UV stabilizátorem. Obvykle jsou k dispozici v mnoha barvách, a také v
provedení solárním a transparentním (obr 2.7). Vyrábí se také extrémn? odolné a
pevné lamely z polykarbonátu v provedení modrá transparentní a solární. Solární
lamely efektivn? oh?ívají bazén a nahrazují nepraktické a neefektivní solární panely p?i
oh?evu bazénu.
Obr. 2.7 Typy lamel [11]
Druhy uložení lamelového zakrytí:
Nadhladinová instalace lamelového zakrytí s:
? Ru?ním pohonem, který je vyvozen klikou a p?es ozubený p?evod pohání
navíjecí buben (obr. 2.8).
? Automatickým navíjením, kde je pohon realizován elektrickou jednotkou.
- bez krytu (obr. 2.9)
- s krytem (obr. 2.10)
Obr. 2.8 Navíjení p?es buben [11] Obr. 2.9 Aut. navíjení bez krytu [11]
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Obr. 2.10 Navíjení s krytem [11]
Podhladinové instalace lamelového zakrytí
Jedná se o speciální typ, kdy je navíjecí buben pod vodní hladinou. Výhodné je
toto ?ešení v p?ípad?, kdy není kolem bazénu dostatek místa na nadhladinovou
instalaci.
Navíjecí za?ízení m?že být umíst?no uvnit? bazénu (obr. 2.11) nebo vn?, a to
v sousedící komo?e (obr. 2.12).
Obr. 2.11 Navíjení uvnit? bazénu [12] Obr. 2.12 Navíjení do vedlejší komory [12]
2.2.2 Izola?ní plachta
Izola?ní plachta (obr. 2.13) je levn?jší variantou lamelového zakrytí, neplní jako
toto bezpe?nostní funkci, ale 100 % jej nahradí jako tepelná izolace hladiny bazénu
a efektivn? zabra?uje odparu. Protože 90 % tepelných ztrát je zp?sobeno vodní
hladinou, je d?ležité dbát na kvalitu a volbu izola?ní plachty. Izola?ní plachty se
vyráb?jí dle požadovaných rozm??? p?ímo na míru každého bazénu. Jsou šity z
jednotlivých pás? polyetylenové p?nové fólie a po obvod? jsou obšity lemovým
páskem. P?ední strana m?že být opat?ena plovací lamelou pro snadné a p?esné
navíjení a rozvíjení pomocí elektropohonu. Izola?ní plachtu lze navíjet a rozvíjet na
všech typech bazénových navíjecích za?ízení.
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Obr. 2.13 Kompletní izola?ní plachta [13]
2.2.3. Bezpe?nostní plachty
Bezpe?nostní plachta (obr. 2.14) je jednoduše použitelná pro všechny typy
bazén?. Je položena na bazénovém lemu a nedotýká se vodní plochy. Spl?uje stejné
požadavky jako p?edchozí zakrytí. Bezpe?nostní plachta je vyrobena z PVC fólie, která
je navíc zesílena tkaninou, jež zvyšuje pevnost plachty. Každých 80 až 100 centimetr?
je plachta zesílena ty?í z duralové slitiny. Toto umož?uje pohyb osoby o hmotnosti
85kg nebo zatížení sn?hem do výše 15cm. K ustavení polohy jsou použity ?elní
utahovací pásy, šponovací rá?ny, gumové bo?ní napínáky, kotvící kolíky a roztahovací
pás.
Obr. 2.14 Kompletní bezpe?nostní plachta [13]
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2.2.4 Termokryt SwimSpa
Jedná se o termokryt navržený výrobcem bazénu SwimSpa. Standardní termokryt
SwimSpa se skládá z n?kolika díl? a manipulace s ním je pro jednu osobu pom?rn?
náro?ná. Termokryt navíc vyžaduje další prostor pro odložení. Proto byl vyvinut
mechanický zvedák s novou konstrukcí, díky kterému kryt nyní odkryjete i zakryjete
jednou rukou. Mechanický zvedák je zásadní zlepšení a usnadn?ní provozu i užívání
SwimSpa.
Rámy jsou vyrobeny z profil? lehké slitiny zaru?ující vysokou tuhost a nízkou
hmotnost, což je velmi d?ležité pro následnou snadnou manipulaci a vynikající užitné
vlastnosti. Dále jsou opat?eny tepeln? izola?ními materiály s minimálním koeficientem
tepelné vodivosti, ?ímž se dosahuje minimalizace tepelných ztrát p?i velkém tepelném
spádu.
Vlastní šesti?lenný zvedací mechanismus, který slouží k definovanému pohybu
kryt?, obsahuje silové prvky, které zásadním zp?sobem napomáhají jednoduchému,
fyzicky nenáro?nému používání.
Obr. 2.15 Termokryt SwimSpa p?i zvedání [14]
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3.  Návrh rámu
Návrh skládacího krytu bude proveden pro již fungující bazén. Na tomto bazénu je
jako kryt použit t?ídílný kryt od výrobce bazén? USSPA. Každý z díl? tohoto krytu je
vypln?n hustým p?novým polystyrénem, který zajiš?uje výbornou izolaci proti tepelným
ztrátám. Vn?jší strana krytu je opat?ena vrstvou vinylu námo?ní t?ídy, který odolává
výkyv?m teplot až do -25°C. Dále je vybaven pigmenty, které zabra?ují vyblednuti
barvy.
3.1 Návrhový výpo?et rámu
Nejprve je nutno provést silový rozbor. Poté bude provedena kontrola na ohyb ve
vytipovaných místech. Hmotnost celého t?ídílného krytu byla ur?ena vážením a je
stanovena na 80kg.
mk=80 [kg]
Rozm?ry místnosti pro bazén vyplývají ze zadání, avšak pro návrh bude pot?eba
výška místnosti. Ta po konzultaci je stanovena na 2700 [mm].
3.1.1 Síly p?sobící na rám
Schéma sil p?sobících na kryt je nazna?eno na obr. 3.1.
Obr. 3.1 Schéma sil p?sobících na rám termokrytu
L1 = 2375 [mm]
L2 = 2500 [mm]
L3 = 80 [mm]
L4
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Výpo?et úhlu ?
? ????? 018,1802375
2500?tg (3.1)
? ??? 52,45?
3.1.2 Výpo?et sil FL, FLY a FLX
Výpo?et bude proveden v situaci, kdy je kryt v zav?ené poloze (obr. 3.2).
Obr. 3.2 Schéma výpo?tového nosníku
Do tíhy G je zapo?tena hmotnost t?ídílného krytu mK=80 [kg], a také hmotnost
rámu. Ta však není známa, a proto je odhadem zvolena na mrámu=35 [kg].
Rovnováha sil
? ?NgmmgmG ramukc 15,112881,9)3580()( ????????? (3.2)
? ?NFRF LXAXix ???? 0 (3.3)
? ?NFGRF LYAYiy 00 ?????? (3.4)
Momentová rovnováha
? ?NmmMOA 0?? (3.5)
? ? ? ?NN
L
LG
FLF
L
G LYLY 56408,5642375
2
237515,1128
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2 1
1
1
1 ??
?
?
?
?????? (3.6)
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? ? ? ?NNFF LYL 79185,790)5,4590cos(
08,564
)90cos(
??????? ? (3.7)
? ?NFFF LYLLX 55460,554564791 2222 ?????? (3.8)
3.1.3 Výpo?et kvadratických moment?
Jako hlavní nosný prvek po okraji rámu byl zvolen L profil 80x80x4 z hliníku, a pro
tento typ bude proveden výpo?et. Jako první je nutno spo?ítat t?žišt? pr??ezu, poté JX
a p?evedení na JXT (obr. 3.3).
Obr. 3.3 Schéma L profilu.
Výpo?et t?žišt?
?
??
??????
??? ?
?
22
22
)(
)
2
()(
2
abb
aababbb
Si
xiiS
xT (3.9)
?
??
??????
? 22
22
)480(80
)4
2
480()480(
2
8080
Tx
][49,21 mmxT ?
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Jelikož je profil soum?rný m?žeme ?íci:
? ?mmyx TT ? (3.10)
Výpo?et Jx (k výpo?tu použita Steinerova v?ta)
????????????? )()
2
()
2
(
12
)(
12
2233
abaabababaabJ x (3.11)
????????????? )480(4)
2
4(804)
2
80(
12
)480(4
12
480 2233
xJ
? ?4659968 mmJ x ?
Jelikož je profil soum?rný m?žeme ?íci:
YX JJ ? (3.12)
Výpo?et JXT
????????? ))480(80(49,21659968 2222 SxJJ TXXT (3.13)
? ?4695056 mmJ XT ?
3.1.4 Kontrola na ohyb
V rámci kontroly bude zkontrolována delší strana rámu na ohyb. Model výpo?tu
bude zjednodušen na jednotlivý L profil zatížený silou FL uprost?ed v t?žišti (obr. 3.4).
Obr. 3.4 Schéma umíst?ní síly FL
Výpo?et bude proveden pro vytipovaná místa A, B, C, D a E (obr. 3.5). Tyto
místa jsou nejvíce vzdálené od t?žišt?. V t?chto místech se protínají nejvzdálen?jší
hrany, a je p?edpokládáno maximum nap?tí. Dále bude proveden výpo?et nap?tí na
stranách I, II, III, IV, V a VI (obr. 3.5). Poté budou nap?tí složena a bude nalezeno
maximální nap?tí. Toto nap?tí bude porovnáno s dovoleným nap?tím.
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Obr. 3.5 Schéma umíst?ní síly FL v ?ezu a pr???hy ohybových nap?tí v kolmých
rovinách
Nap?tí na stran? I (Ohybový moment, vyvozený silou v ose y)
? ?NmmFM LYOI 22802 ?? (3.14)
? ?NmmM OI 64296022802
564 ???
)( T
T
OI
XT
O
OI ybJ
My
J
M ?????? (3.15)
? ?MPaOI 12,54)487,2180(695056
642960 ??????
 kde y [mm] je vzdálenost od t?žišt? k po?ítané stran?
Pak nap?tí na stranách I II, III, IV, V a VI viz tab. 3.1
Tab. 3.1
Mo
[Nmm]
y
[mm]
O?
[MPa]
strana I 642960 58,513 54,12732
strana II 642960 21,487 19,8765
strana III 631560 58,513 53,16762
strana IV 631560 21,487 19,52408
strana V 631560 17,487 15,8895
strana VI 642960 17,487 16,17631
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Výsledné nap?tí na hranách A, B, C, D a E
Nyní když jsou známa nap?tí na stranách, a m?žou se složit do výsledných nap?tí.
Výpo?et bude proveden pro d?íve vytipované hrany A, B, C, D a E. Ohybová nap?tí
mají stejný sm?r lze je tedy ve spole?ných bodech algebraicky s?ítat. Viz obr. 3.6.
Obr. 3.6 Znázorn?ní nap?tí p?sobících na hranu A
? ?NmmOIVOIA 25,34)88,19(13,54 ?????? ??? (3.16)
? ?NmmOIVOIIB 4,39)52,19(88,19 ??????? ??? (3.17)
? ?NmmOIIIOIIC 29,3317,5388,19 ?????? ??? (3.18)
? ?NmmOVOID 24,38)89,15(13,54 ?????? ??? (3.19)
? ?NmmOVIOIIIE 99,36)18,16(17,53 ?????? ??? (3.20)
Nejvíce je zatížený profil v bod? B, proto bude provedena pevnostní kontrola pro
tuto hranu.
Profily budou vyrobeny z matriálu 42 4201 AlCu4Mg (duralumin), který je vyráb?n
jako konstruk?ní materiál pro letadla, kolejová vozidla, auta, zdvihadla, je?áby a mosty.
3.1.5 Ur?ení bezpe?nosti
? ????? 5,4
4,39
180
maxO
mAl
profilu
Rk ? (3.21)
 Rm=180 [MPa] voleno v rozsahu 180-400 [MPa] z literatury [1]
Bezpe?nost kprofilu=4,5[-] vyhovuje požadavk?m, jelikož model výpo?tu byl
zjednodušen a stabilita se zvýší p?idáním T 50x50x4  profil? mezi jednotlivé desky
??vodního termokrytu obr. 3.6.
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3.2 Kompletace profil?
Profily budou spojeny v rozích vždy na p?echodu mezi dv?ma profily pomocí
hliníkových p?íložek, které se spojí s profily hliníkovými nýty. P?íložky budou ze
stejného materiálu, jako profily které budou spojovat, a budou o rozm?rech
nazna?ených v obr. 3.6.
Obr. 3.6 Nazna?ení spojovacích ?ástí.
Nýty [4] budou trhacího typu se zápustnou hlavou o vn?jším pr???ru dnýtu=3[mm]
a  délky  Lnýtu=12 [mm], který je ur?en pro spojování materiálu tlouš?ky tmaterialu=7 až 9
[mm]. Z materiálu hliník/ocel, kdy trn je z oceli s povrchovou úpravou ZnCr3 (obr. 3.7).
Obr. 3.7 Rozm?ry nýtu
3.3 Upevn?ní krytu k podlaze a k lanu zvedáku
Jelikož je hrana bazénu výše než okolní podlaha, bude rám termokrytu kloubov?
spojen s podstavcem. Podstavec bude vyrovnávat tento výškový rozdíl, který ?iní
hrozdíl=40 [mm].
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3.3.1 Podstavec
Podstavec bude tvo?en hliníkovým ?ty?hranem, který bude pomocí šesti šroub?
??ipevn?n k podlaze. Na podstavec budou nýty p?ipevn?ny panty, které zajistí otá?ení
rámu o 90 [°]. Tyto panty budou zakoupeny u firmy Elesa-Gater  [5] (obr. 3.8).
3.3.2 Uchycení lana k rámu
Pro uchycení bude použita desti?ka s okem a kroužkem (obr. 3.9) prodávaná
firmou Akros [6]. Sou?ást je v pozinkovaném stavu, tedy pro využití ideální.
    Obr. 3.8 Pant GN231-NI [5]              Obr. 3.9 Desti?ka s okem a kroužkem [6]
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4. Návrh a výpo?et lanového navijáku
Obr. 4.1 Model kompletního rámu, zv?tšenina zvedáku
4.1 Návrh lana
Jelikož je konstrukce rámu pom?rn? lehká, a prost?edí je agresivní, bude zvoleno
lano ze syntetického materiálu. Jako nosný prvek tedy bude požito lano firmy Lanex
„Clipper 5 mm“ [7]. Toto lano se vyzna?uje významnou ot?ru vzdorností a ohybností.
Nosnost lana je 4,5 [kN], což je pro konstrukci ideální. Lano je vyrobeno z polyesteru.
4.2 Návrh bubnu
Jako první je pot?eba ur?it skupinu zdvihacího za?ízení. Podle této skupiny se ur?í
sou?initel ?J. Naviják pat?í do skupiny je?áb? I, tedy lehký provoz. Pro tuto skupinu je
?J=18 [-]. Minimální rozm?r bubnu se pak vypo?ítá:
? ?mmdD LJb 90518min ????? ? (4.1)
kde  dL [mm] je pr???r lana
? ?J  [-] je sou?initel skupiny je?áb? [2]
upraveno podle normy ? ?mmDb 100? viz literatura [2]
Minimální tlouš?ka st?ny bubnu se stanoví ze vzorce:
? ?mmds L 5min ?? (4.2)
Po?et závit? z lana navinutého na bubnu se vypo?ítá:
324 až
D
Lz
b
lana ??? ?
   [závit?] (4.3)
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? ? ? ?
1485,2
100
2500802375
32
231 2222 ???
?????
??? ?? ažD
LLL
z
b
lana [závit?]
kde 314 LLL ??  [mm] vychází z obr. 3.1
Délka závit? lana na bubnu se pak vypo?te:
? ?mmtzl lanalanab 85614 ????? (4.4)
 kde ? ?mmt lana  je stoupání závit? lana dle literatury [2]
Okraje bubnu budou chrán?ny p?íruby, jejichž výška se udává dle literatury [2]
pro jednoduché vinutí jako 1,5d [mm]. Z tohoto vyplývající maximální pr???r bubnu:
? ?mmdDD Lbb )5,1(2max ???? (4.5)
? ?mmDb 115)55,1(2100max ?????
Obr. 4.2 Poloha lana na bubnu
Síla vyvozující to?ivý moment na bubnu, bude procházet osou lana, tedy na
pr???ru Db.
? ?NmmDFM bLKB 2?? (4.6)
? ?NmmM KB 395502
100791 ???
kde  FL ? ?N  je rovna síle p?sobící v lan?
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Ur?ení momentu zvedací kliky ? ?NmmM KK
To?ivý moment na h?ídel je vyvozen silou KF , která p?sobí na kliku. Volena klika
z katalogu od firmy Elesa-Ganter s ramenem délky 160?kl  [mm] viz.[8].
KKKK FlM ?? ? ?Nmm (4.7)
24000150160 ???KKM ? ?Nmm
kde KF  = 150 ? ?N volena síla vyvozená rukou
kl  [mm] je délka kliky [8]
4.3 Návrh ozubených kol
To?ivý moment bude p?enášen z hnací na hnanou h?ídel pomocí páru ozubených
kol. Pro další výpo?et je pot?eba znát p?evodový pom?r.
KK
KB
P M
Mi ? ? ?? (4.8)
64,1
24000
39550 ??Pi ? ??
Volím p?evod iP=1,75
To?ivý momentu snížený o ztráty v ložiscích a v ozubení:
OZLP
KB
KKN i
MM ?? ??? ? ?Nmm (4.9)
23774
97,098,075,1
39550 ?
??
?KKNM ? ?Nmm
kde ? ??L?  je ú?innost ložisek. ? ??? 98,0L?
? ??OZ?  je ú?innost ?elního soukolí. ? ??? 97,0OZ?
Na kliku bude pot?eba vyvodit menší síla, než bylo zamýšleno. Rozdíl však není
v celkovém m??ítku velký, proto bude v dalším výpo?tu po?ítáno s ? ?NmmM KK .
Návrh i kontrola ozubení podle ?SN 014686 je provedena pomocí program?
Modul a Geometrie. Za pomocí program? byl stanoven modul a geometrie ozubení.
Vstupní i výstupní hodnoty program? jsou umíst?ny v p?ílohách ?. I a II.
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4.4 Návrh rohatky
Rohatka je ?ást zdrže, která slouží k ustavení polohy h?ídele. Obvykle se používá
ve spojení s lamelovými brzdami nebo spojkami, ale pro ru?ní zvedák sta?í sama. P?i
výpo?tu se vychází z krouticího momentu KKM , který vyvozuje normálovou sílu RN
??sobící na zub. Tvar zub? rohatky je na obr. 4.3. Úhel sklonu zubu rohatky zub?  se
volí v?tší než 17?. Parametry rohatky se volí nebo po?ítají ze vzorc? dle literatury [2].
Obr. 4.3 Tvar zub? rohatky
Pevnostní výpo?et
Výpo?et normály síly p?sobící na rohatku. Tato síla vychází z to?ivého momentu
na klice ? ?NmmM KK .
[N]
R
MN KKR ? (4.10)
[N]960
25
24000 ??RN
 Kde R [mm] je volený polom?r zubu rohatky
Modul rohatky se ur?uje ze vzorce:
[mm]
2
RR zmR ?? (4.11)
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Modul se pak vypo?te:
[mm]2
R
R z
Rm ??                                                                                              (4.12)
[mm]5
10
252 ???Rm
kde z [-] je po?et zub? rohatky, voleno zR=10 [-] dle [2].
Další parametry rohatky (obr. 4.3) se vypo?ítávají podle literatury [2].
rozte? rohatky
[mm]RR mt ?? ?  (4.13)
[mm]71,155 ??? ?Rt
výška zubu rohatky
[mm])175,0( Rmažh ??  (4.14)
[mm]551 ???h
sty?ná plocha západky s rohatkou
[mm])6,05,0(1 Rmaža ??  (4.15)
[mm]5,255,01 ???a
délka zubu na hlavové kružnici rohatky
[mm]Rz ma ?  (4.16)
[mm]5?za
polom?r zaoblení zubu rohatky
[mm]5,11 ?r (4.17)
ší?ka rohatky
[mm])35,1( RR mažb ??  (4.18)
[mm]1052 ???Rb
úhel sklonu zubu rohatky
20?zub?   [° ] (4.19)
Kontrola zubu rohatky na ohyb
Zuby rohatky se po?ítají na ohyb, jako by síla p?sobila na vrcholu zubu (obr. 4.4).
Materiál rohatky je volen podle doporu?ení z [2]. Materiál rohatky je stanoven 11 500.1
s mezí kluzu 27011500 ?eR  [MPa] [1].
26
Obr. 4.4 Zub rohatky
? ?MPa
yb
aN
RR
R
oh 2
26
?
???? (4.20)
? ?MPaoh 19,7884,410
18,39606
2 ??
????
 kde a2 [-], y [-] ode?teme po nakreslení obr. 4.4.
Díl?í bezpe?nost se stanoví z maximálního ohybového namáhání oh?  a  z  meze
kluzu eR .
? ???
oh
e
S
Rk ? (4.21)
? ???? 45,3
19,78
270
Sk
Bezpe?nost vyhovuje standardní bezpe?nosti.
4.5 Výpo?et šroub? pro spojení bubnu a ozubeného kola
Sou?initel smykového t?ení f  mezi sty?nými plochami ovliv?uje velikost p?edp?tí
0F  a tím velikost šroubu. Sou?initel smykového t?ení je zvolen 2,0?f [-] (viz.[3]) a
bezpe?nost p?enosu krouticího momentu t?ení zvolena 5,1?k [-]. Jsou zvoleny šrouby
M16x2 a po?et šroub? 4?si [-].
Rozm?ry závitu M16x2 (viz.[1]).
d = 10 [mm], d2 = 9,026 [mm], d3 = 8,16 [mm], P = 1,5 [mm]
Provozní síla se stanoví z krouticího momentu na bubnu KBM  a pr???ru sD  na
kterém jsou rozmíst?ny šrouby.
R
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[N]2
s
KB
P D
MF ?? (4.22)
[N]4,1098
72
5,395422 ???PF
Z podmínky (4.22) se stanoví pot?ebná osová síla ve šroubu 0F  (4.24)
s bezpe?ností p?enosu k.
TP FFk ?? (4.23)
sP ifFFk ???? 0
[N]0
s
P
if
FkF ?
??   (4.24)
[N]5,2059
42,0
4,10985,1
0 ??
??F    [N]
Úhel stoupání závitu:
][
2
??? d
Ptg ??
(4.25)
? ????
?
? 03,3
026,9
5,1 ???tg
??ecí úhel na závitu:
Šroub bude použit bez povrchových úprav a nemazán. Pro tento typ je sou?initel
??ení tf = (0,19 ? 0,36) [3]. Je zvolena hodnota 2,0?tf [-], úhel profilu metrického
závitu je 60??  [? ].
? ???
2
cos
´ ??
tftg  (4.26)
? ????? 004,13´
2
60cos
2.0´ ??tg
??i výpo?tu utahovacího momentu uM  (4.27) se p?ekonává moment t?ení na závitu
tzM  ur?ený vztahem (4.28) a moment t?ení pod hlavou šroubu tmM (4.29).
Musí tedy platit, že
[Nmm]tmtzu MMM ??  (4.27)
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Moment t?ení na závitu:
? ? [Nmm]
2
´ 20
dtgFM tz ???? ?? (4.28)
? ? [Nmm]1,2671
2
026,903,3004,135,2059 ????? tgM tz
Moment t?ení pod hlavou šroubu je ur?en vztahem:
[Nmm]
40
d
mtm
DsfFM ???? (4.29)
[Nmm]3,2780
4
11162,05,2059 ?????tmM
kde mf  [-] je sou?initel smykového t?ení mezi hlavou šroubu a podložkou [3]
 rozm?ry s  [mm] a dD [mm] z literatury [tabulky]
Pot?ebný utahovací moment se vypo?te dle (4.27):
[Nmm]6,54513,27801,2671 ???uM
Namáhání šroubu v tahu Tah? :
[MPa]
4
2
3
0
d
F
Tah ?
? ??
(4.30)
[MPa]38,39
4
16,8
5,2059
2 ??
? ?? Tah
Namáhání šroubu v krutu Mtz? :
[MPa]
16
3
3d
M tz
Mtz ?
? ?? (4.31)
[MPa]10,51
16
16,8
6,5451
3 ??
? ?? Mtz
Výpo?et redukovaného zatížení red?  (4.31) podle hypotézy HMH:
? ? [MPa]3 22 MtzTahred ?? ??? (4.32)
? ? [MPa]87,9610,51338,39 22 ????red?
29
Materiál na výrobu šroub? M16x2 je t?ídy pevnosti 4.6. Tento materiál má mez
kluzu v tahu 240?eR  [MPa] [3]. Požadovaná bezpe?nost musí být v?tší než 1,5.
Výpo?et statické bezpe?nosti:
red
e
S
Rk ??   [-]  (4.33)
5,147,2
1,33
240 ???Sk   [-]
Bezpe?nost pln? vyhovuje požadované bezpe?nosti.
4.6 Výpo?et h?ídele H1
Obr. 4.5 Schéma zvedáku
Bude provedena statická kontrola h?ídele 1(H1). Na tuto h?ídel p?sobí to?ivý
moment vyvozený klikou, na kterou p?sobí síla uživatele zvedáku (FK=150N). Na
??ídeli je dále umíst?no pero, které p?enáší to?ivý moment na ozubené kolo 1.
Ozubené kolo zat?žuje h?ídel te?nou silou FT a také její radiální složkou FR. H?ídel je
tedy zatížena ohybem a krutem.
Zatížení h?ídele je znázorn?no na obr. 4.6.
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Obr. 4.6 Schéma zatížení h?ídele
Síly vyvozené ozubeným kolem
? ?N
zm
M
dw
MF KKKKT
1
1
22
?
???? (4.34)
? ?NFT 640253
240002
1 ??
??
? ?NtgFF ZTR ??? 11 (4.35)
? ?NtgFR 2339,232206401 ????
Výpo?et pr????? v rovin? y-z
? ?NFiy? ? 0 (4.36)
? ?NRRF ByAyR 01 ???
? ?NFiz? ? 0 (4.37)
? ?NmmM oA 0?? (4.38)
? ? ? ?NRF ByR 05,3332321 ?????
po úprav? z (4.38):
? ? ? ? ? ?N
FR RBy 1148,1135,3332
32233
5,3332
321 ???
???
??
po úprav? z (4.36):
? ?NRAy 119114233 ???
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Maximální ohybový moment bude v míst? D
? ?NmmRM ayoy 32max ?? (4.40)
? ?NmmM oy 380832119max ???
Výpo?et pr????? v rovin? x-z
? ?NFix? ? 0 (4.41)
? ?NRFRF BxTAxK 01 ????
? ?NFiz? ? 0 (4.42)
? ?NmmM oA 0?? (4.43)
? ? ? ?NRFF BxTK 05,33323242 1 ???????
po úprav? z (4.43):
? ?NFFR KTBx 2175,3332
4215032640
5,3332
42321 ??
?????
????
po úprav? z (4.41):
? ?NRAx 573217640150 ????
Maximální ohybový moment bude v míst? D
? ?NmmRM Bxox 5,33max ?? (4.44)
? ?NmmM ox 72705,33217max ???
Výsledné namáhání
? ?NRRR AxAyA 22 ?? (4.44)
? ?NRA 585573119 22 ???
? ?NRRR BxByB 22 ?? (4.45)
? ?NRB 245217114 22 ???
? ?NmmMMM oxoyo 2max2maxmax ?? (4.46)
? ?NmmM o 820772703808 22max ???
Pr???h ohybových a krouticích moment? nazna?eny v p?íloze III.
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4.7 Výpo?et pr???ru h?ídele
Výpo?et bude proveden staticky pomocí redukovaného momentu OredM
? ?NmmMMM KKoOred 22max 3 ??? (4.47)
? ?NmmM Ored 423722400038207 22 ????
? ?MPa
Wo
M Ored
D ?? (4.48)
? ?MPa
d
M
k
R Ored
h
e
32
3
12010
??
? ?
Kde ? ?MPaRe12010 je mez kluzu materiálu h?ídele. Pro materiál 12 010.0 je dle literatury
[1] ? ?MPaRe 29512010 ?
? ??hk je bezpe?nost, voleno 1,5
? ?mmd h? je pr???r h?ídele v nebezpe?ném pr??ezu, tedy místo D (obr. 4.6)
Úpravou (4.48) se získá:
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Vzhledem k malému zatížení vyšla h?ídel o pr???ru ? ?mmd h 13?? . Tento rozm?r
je však z konstruk?ního hlediska nevyužitelný, a proto bude zvolen v?tší pr???r
? ?mmd h 30? . Díky tomuto se zvýší výsledná bezpe?nost, a proto již není pot?eba
provád?t dynamickou kontrolu h?ídele.
4.8 Volba pera
Na této h?ídeli je také umíst?no pero, které p?enáší to?ivý moment na ozubený
pastorek.  Pero tedy p?enáší to?ivý moment ? ?NmmM KK . Již v p?edchozím bodu
výpo?tu bylo zjišt?no, že systém nep?enáší velké namáhání, proto výpo?et proveden
nebude a bude zvoleno pero standardní ?ady pro pr???r h?ídele ? ?mmd h 30?  a bude
použita standardní délka.
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4.9 Volba ložisek
Pro tuto volbu bude použita stejná teorie jako v p?edchozím bodu, a to že není
pot?eba výpo?tu. I když je po?ítáno s malým zatížením ložisek, bude voleno ložisko
?ady 62, tedy s vyšší únosností než 60. Toto by m?lo p?etrvat po celou dobu životnosti
konstrukce. Dále budou použita ložiska s oboustranným krytím, které zajistí mazání na
celou dobu životnosti.
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5. Záv?r
V této bakalá?ské práci byl navržen zvedák termokrytu bazénu podle
požadovaných parametr?. Podle vymezených cíl? byl navrhnut rám termokrytu, a
lanový zvedák. Požadavek byl, aby byl mechanizmus co nejjednodušší, a to bylo
spln?no. Na jednotlivých ?ástech celku by bylo možno provedeno více návrhových a
kontrolních výpo???, avšak to velikost práce nedovoluje. Proto jsou výpo?ty provedeny
pro st?žejní místa celku.
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??íloha I
Návrh modulu
Návrh byl proveden pomocí programu Modul. Výsledné zadávací okno pak
vypadalo:
Obr. 1. Zadávací okno programu Modul
Kde   z1,z2 jsou po?ty zub? ozubení
? je úhel sklonu zub?
T1 je to?ivý moment na vstupu
?m je pom?rná ší?ka ozubení
Schéma je typ uspo?ádání ozubených kol
K?? je sou?initel nerovnom?rnosti zatížení zubu po ší?ce
KA je sou?initel pro respektování vn?jších dynamických sil
?Flimb, ?Hlim a VHV jsou materiálové vlastnosti materiálu ozubených kol
Modul se volí podle vyššího z dvojice mn ohyb a mn dotyk. Z konstruk?ních d?vod? byl
zvolen modul 3, dle doporu?ené ?ady. Ší?ka ozubení volena 40mm.
??íloha II
Geometrie ozubení
Výpo?et byl proveden pomocí programu Geometrie. Výsledné zadávací okno pak
vypadalo:
Obr. 1. Zadávací okno programu Geometrie
Po zadání požadovaných hodnot program provede komplexní kontrolu. Pokud
soukolí nespl?uje podmínky stanovené normou je možno soukolí dále upravit. V tomto
??ípad? bylo pot?eba vyrovnat skluzy. Program tedy soum?rn? rozd?lil korekce, a
zajistil správné rozm?ry ozubení. Pokud je vše v po?ádku objeví se:
Obr. 2. Výsledek geometrické kontroly
Tla?ítkem „Tabulka rozm??? je možno získat kompletní tabulku všech rozm???
soukolí.
??íloha III
Pr???hy namáhání h?ídele
